Auditoria energètica en una població del Maresme by Casans Ventura, Nil
  
 
TREBALL FI DE GRAU 
Grau en Enginyeria Elèctrica 
AUDITORIA ENERGÈTICA EN UNA POBLACIÓ DEL MARESME 
 
 
 
Volum I  
Memòria i Pressupost 
 
 
Autor:  Nil Casans Ventura 
Director:  Jordi de la Hoz 
Departament: Enginyeria Elèctrica [EE] 
Convocatòria: Juny 2017 
  
  Memòria 
ii   
 
 
 
Auditoria energètica d’una població del Maresme per Nil Casans Ventura. Juny del 2017 
 
  iii 
Resum 
L’objectiu principal d’aquest projecte és el de disminuir la demanda energètica de l’enllumenat públic 
d’un municipi del Maresme. En un principi el treball consistirà en estudiar els consums energètics del 
últims cinc anys fent un estudi evolutiu. Addicionalment es revisarà l’estat actual de les lluminàries i 
dels quadres de comandament, a part de saber l’eficiència energètica actual del municipi. Les 
conclusions que es treguin d’aquest estudi previ serviran per realitzar l’estudi de les millores 
proposades.  
Amb l’objectiu de proposar certes millores en l’enllumenat s’estudiaran les tecnologies emprades avui 
en dia en el mercat i les estratègies necessàries per reduir la potència total, i per tant el consum, 
analitzant tot allò que pugui significar una millora de la qualitat de llum. També es fa un estudi 
econòmic del que suposaria fer el canvi d’aquestes lluminàries i com afectaria a la factura anual de 
l’ajuntament. Per acabar es fa un pla de manteniment perquè la vida de l’enllumenat sigui el més llarga 
possible. 
Darrera modificació d’aquest document: 21 de Maig de 2017 
  
  Memòria 
iv   
Resumen 
El objetivo principal de este proyecto es el de disminuir la demanda energética del alumbrado público 
de un municipio del Maresme. En un principio el trabajo consistirá en estudiar los consumos 
energéticos de los últimos cinco años haciendo un estudio evolutivo. Además se revisará el estado 
actual de las luminarias y de los cuadros de mando, sin obviar la eficiencia energética actual del 
municipio. Las conclusiones que se obtengan de este estudio previo servirán para realizar el estudio de 
las mejoras propuestas. 
Con el motivo de proponer ciertas mejoras en el alumbrado público se estudiarán las tecnologías 
utilizadas hoy en día en el mercado y las estrategias necesarias para reducir la potencia total, y por lo 
tanto el consumo, analizando todo aquello que pueda significar una mejora en la calidad de la luz. 
Asimismo se hará un estudio económico de lo que supondría realizar los cambios de estas luminarias 
y cómo afectaría a la factura anual del ayuntamiento. Finalmente, se hará un plan de mantenimiento 
para que la vida del alumbrado sea lo más larga posible. 
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Abstract 
The main goal of this project is to reduce the energetic demand of the public lighting of a village 
belonging to the Maresme shore. First of all the project will consist in the study of the evolution of the 
energetic consumption in the last five years. Also the status of luminaires and electric control panels 
will be revised, without forgetting the current energetic efficiency of the village. The conclusions 
obtained in this previous study will be the base to make the study of the proposed improvements.  
To propose several improvement in the public lightning, it will be studied the technologies used today 
in the market and the strategies needed to reduce the total power and so consumption, while analyzing 
all the aspects that could provide an improvement in the quality of the light. Additionally, an 
economical study about the impact of changed luminaries and the impact over the annual cost 
supported by the city hall will be done. Finally a maintenance will be performed to assure a longest live 
for the lightning. 
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1. Identificació del treball i definició del problema 
Tal i com diu l’Article 26 de la Llei 7/1985 del 2 d’abril, de bases de règim local, tots els municipis han 
de prestar servei d’enllumenat públic. Avui en dia és molt important que els serveis d’un municipi siguin 
eficients, aconseguint així un estalvi en la factura i una reducció del consum energètic que es tradueix 
en una reducció de l’emissió de gasos d’efecte hivernacle a l’atmosfera (objectiu principal de l’acord 
de Kyoto de l’any 2005). 
Amb aquestes bases, una auditoria energètica intenta millorar l’eficiència partint de l’estat actual de 
l’objecte que es vulgui investigar.  
Aquest treball s’origina en l’empresa en la que he realitzat les pràctiques. Aquesta empresa és 
l’encarregada del manteniment de l’enllumenat públic i d’alguns dels centres públics de varis 
ajuntaments de Catalunya i un d’ells és el sol·licitant d’aquesta auditoria energètica. El citat ajuntament 
sempre ha tingut una mentalitat estalviadora i sempre ha vetllat per reduir la seva dependència 
energètica i és per això que van sol·licitar que es realitzar aquest treball.  
1.1. Objecte 
Es redacta el present treball com a estudi de la realització d’una auditoria energètica en les 
instal·lacions d’enllumenat públic per tal de reduir la potència actual del municipi i determinar les 
possibles millores d’aquest. Per fer-ho es necessita veure com ha evolucionat l’enllumenat en el últims 
anys i així determinar l’objectiu principal d’aquesta auditoria. 
1.2. Requeriments previs 
Per a realitzar aquest treball es necessita una base que tot estudiant d’enginyeria té, però sobretot els 
d’enginyeria Elèctrica, Electrònica o d’Energies. A més a més es necessita d’una font potent en quant a 
inventari del municipi estudiat. En aquest cas, l’empresa mantenidora de l’enllumenat públic té tota 
aquesta informació tot i que molta d’aquesta s’ha hagut de prendre in situ perquè l’inventari no estava 
del tot actualitzat.  
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1.3. Evolució dels consums elèctrics dels últims sis anys 
En aquest apartat es vol veure com ha evolucionat la població en el seu consum elèctric en els últims 
sis anys per tal de valorar un objectiu i a partir d’aquí estudiar com arribar a solucionar-lo. Per fer-ho 
s’ha extret dades del SIE i s’han comparat amb dades dels ratis DIBA i d’altres estudis estadístics. 
El SIE és una pàgina web del consell comarcal del Maresme on estan emmagatzemades vàries dades 
energètiques dels municipis, tals com els consums i les factures dels equipaments públics i de 
l’enllumenat públic. És una idea de inerGy i aquesta empresa dóna permís a les comercialitzadores 
perquè carreguin al web les factures dels equipaments enregistrats.  
Els ratis DIBA són un conjunt de dades estadístiques impulsades per la Diputació de Barcelona i on hi 
participen varis municipis. Donen uns indicadors per a totes les poblacions per tal de fer-nos una idea 
de quant gasten en enllumenat varis municipis. Això la converteix en una bona eina per a comparar. El 
client de la present auditoria també hi participa i és per aquest motiu que es coneix de la seva 
existència. 
L’any 2010, any en què es comencen a enregistrar les dades dels consums dels quadres en el SIE, hi 
havia un total de 47 quadres elèctrics al municipi. En el decurs dels anys següents s’ha anat modificant 
aquesta quantitat, ja sigui per la construcció d’espais nous a la població o per motius de seguretat, fins 
a arribar a la quantia de 51 quadres elèctrics. Aquests s’identifiquen amb una matrícula composta per 
dos lletres i tenen associats diferents línies elèctriques on s’hi connecten els punts de llum. 
El primer aspecte que es té en compte és l’econòmic. Perquè és l’aspecte més interessant avui en dia 
i el que marcarà la ruta a seguir. S’ha recollit les dades del SIE, disponibles a l’annex B1, i es genera un 
gràfic per tal d’observar com ha variat el cost de funcionament de les instal·lacions d’enllumenat públic 
del municipi objecte d’aquest projecte. 
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Figura 1.1.- Gràfic del cost d’energia elèctrica en euros [€] dins el període que va des de l’any 2010 a l’any 2016. 
En blau la línia real de les dades proporcionades pel SIE, en negre la línia de tendència d’aquestes 
dades. 
En aquest gràfic (Figura 1.1) es pot observar que fins l’any 2016 la factura ha disminuït fins a  
18.989,45 €, el que suposa un 12% de reducció en un període de 6 anys. També es constata que en 
l’any 2013 hi ha una baixada important en la factura degut a la manca d’algunes dades i el fet que es 
fes un nou contracte de manteniment que exigia una reducció de potència i, per tant, també influeix. 
No obstant, s’acceptarà l’error perquè la omissió d’aquestes dades no influeix gaire en la tendència 
mostrada en el gràfic, que és una tendència descendent en la factura d’enllumenat públic. 
Un dels indicadors que mostren els ratis DIBA és el cost de funcionament per punt de llum de la 
població, és a dir, quant costa fer funcionar un punt de llum per any. Ergo és necessari saber quants 
punts de llum hi havia cada any, dades que podem extreure de la pàgina web d’energia del municipi i 
que es mostra en la següent taula. 
Taula 1-1.- Variació de fanal en el municipi estudiat des del 2010 i fins el 2016. (Electricitat Boquet S.L 2013) 
Any 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Fanals 3.033 3.047 3.026 3.026 3.026 3.232 3.214 
157.534,47 €
150.232,68 €
154.591,89 €
126.764,36 €
131.455,05 €
132.694,36 €
138.545,02 €
120.000,00 €
125.000,00 €
130.000,00 €
135.000,00 €
140.000,00 €
145.000,00 €
150.000,00 €
155.000,00 €
160.000,00 €
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Cost
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Durant aquests anys ha variat el nombre de faroles a l’alça, tot i així el consum ha anat disminuint, com 
es veu posteriorment, com a conseqüència del canvi de làmpades a potències més petites. Si es fa una 
relació del cost de funcionament per farola es pot apreciar que l’any 2010 aquesta relació era de 51,94 
€/farola, mentre que l’any 2016 aquesta relació és de 43,11 €/farola. Segons els Ratis DIBA, el valor 
mig d’aquesta relació en els municipis que inclou és de 42 €/farola. Es marca com a primer objectiu, 
disminuir aquest rati fins que sigui inferior a la mitjana tot i que la diferència és menor del 5% i és un 
bon resultat.  
Si es veu l’evolució del cost per farola (Figura 1.2) es nota una tendència a rebaixar aquesta relació, i es 
vol que així continuï. 
 
Figura 1.2.- Gràfic del cost de funcionament per farola en el municipi. En blau l’evolució d’aquest rati i en negre 
la línia de tendència. 
També es pot avaluar quant paga anualment un ciutadà del municipi estudiat, segons l’any. Mentre 
que al 2010 aquest valor és de 13,44 €/hab. al 2016 disminueix a 11,50 €/hab. Això vol dir que l’habitant 
s’ha estalviat gairebé 2 € en sis anys. Tot i semblar poc, és una disminució de més del 14%. Aquest fet 
no només és degut a la disminució del cost de l’enllumenat en els últims sis anys sinó també en 
l’augment de la població, creixent un 2,76% des de l’any 2010.  
51,94 €
49,31 €
51,09 €
41,89 € 43,44 € 41,06 €
43,11 €
0,00 €
10,00 €
20,00 €
30,00 €
40,00 €
50,00 €
60,00 €
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Cost/Farola [€]
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Figura 1.3.- Gràfic de la variació del cost del funcionament d’enllumenat públic per habitant. En blau la variació 
d’aquest rati i en taronja el número d’habitants del municipi. (IdesCAT s.f.) 
Segons el rati DIBA, la despesa del subministrament elèctric en enllumenat públic per habitant l’any 
2015 és de 9,90 €/habitant, dada inferior a la que s’obté el 2016. El segon objectiu és reduir aquest rati 
fins a igualar-lo o estar per sota. 
Per contra, des d’un punt de vista tècnic, tot i haver augmentat el nombre de lluminàries, també s’ha 
anat reduint la potència d’aquestes, tenint una potència instal·lada de 114 W/farola l’any 2010, a tenir 
una potència de 102 W/farola l’any 2015 i 97,7 W/farola l’any 2016. Tot aquests valors són inferiors a 
la mitjana de l’estudi de la Diputació de Barcelona (Ratis DIBA), el qual situa aquesta en 124 W/farola i 
molt inferior al rati proporcionat per IDAE de 154 W/farola a tot l’estat espanyol. 
13,44 €
12,76 €
12,98 €
10,63 €
10,99 €
11,08 €
11,50 €
11.718
11.776
11.914 11.920
11.963
11.978
12.051
11.500
11.600
11.700
11.800
11.900
12.000
12.100
10,00 €
10,50 €
11,00 €
11,50 €
12,00 €
12,50 €
13,00 €
13,50 €
14,00 €
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Cost/Habitant
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Figura 1.4.- Gràfic de l’evolució de la potencia instal·lada per farola des de l’any 2010  fins l’any 2016. 
En blau la evolució d’aquest rati i en negre la tendència del mateix. 
Així doncs es pot veure que la tendència del municipi és la disminució de la seva factura a més a més 
de mantenir un enllumenat de qualitat. Tot i així, encara es pot disminuir més el consum en alguns dels 
quadres del municipi i aquest és un altre objectiu a tenir en compte. 
  
111,44
106,33
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1.4. Estat actual del municipi estudiat 
Actualment, en aquest municipi hi figuren 3.214 punts de llum distribuïts en 51 quadres elèctrics. El 
que fa una mitjana de 63 lluminàries per quadre, amb un total de 314 kW instal·lats (comptant els 
equips electromagnètics). Aquests punts de llum es poden classificar segons la seva tecnologia (més 
endavant es parla d’elles) com es pot veure a continuació: 
Taula 1-2.- Número de punts de llum per tecnologia emprada. 
Abreviatura Descripció Nº Percentatge 
BC Baix Consum 96 2,99% 
FLU Fluorescent 1 0,03% 
HM Halogenurs Metàl·lic 1087 33,82% 
LED Light Emissor Diode 269 8,37% 
VMCC Vapor de mercuri 153 4,76% 
VSAP Vapor de sodi alta pressió 1608 50,03% 
 
TOTAL: 3214 100,00% 
 
Es pot observar en la Taula 1-2 que la meitat de les làmpades són de Vapor de Sodi d’Alta pressió. Són 
les més utilitzades en el mercat donades les seves característiques lumíniques i el seu preu reduït.  
Hi ha un terç que són Halogenurs Metàl·lics, compostes per gasos halògens (Iode, Fluor, Radi). Aquests 
tipus de làmpades donen una llum més blavosa i tenen una alta eficàcia.  
Tot seguit, es troba una petita porció de LED. Aquest tipus de lluminària comença a posar-se des de fa 
pocs anys a l’enllumenat públic. Donen uns resultats molt semblants als Halogenurs però necessiten 
d’una potència més baixa per donar la mateixa qualitat de llum i això suposa una reducció en la factura, 
fet necessari perquè, sumant la làmpada i l’equip que la controla, és bastant onerosa la seva 
substitució. Finalment, es veuen tres tipologies que sumades no superen el 10%; les de Baix Consum, 
els Fluorescents i les de Vapor de mercuri. Les dues primeres no suposen un gran consum però si és 
cert que les de Vapor de Mercuri són bastant antiquades i actualment no es deixen instal·lar perquè 
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són molt contaminants. És per això que s’intenta eliminar aquestes tipologies de l’inventari del 
municipi. 
Si es comparen les dades obtingudes amb els ratis DIBA es veu el següent: 
Taula 1-3.- Comparació de les dades del municipi estudiat amb els ratis DIBA. 
 H.M VSAP LED VM FLU 
Municipi estudiat 33,82% 50,03% 8,37% 4,76% 3,02% 
Rati DIBA (2015) 13,9% 65% 8,30% 4,40% 7,10%  
Diferencia 19,92 -14,97 0,07 0,06 -4,08 
 
A la majoria de municipis hi ha Vapor de Sodi, el que la fa la tecnologia més emprada en enllumenat 
públic. Encara que en aquest municipi també sigui la tecnologia més usada, els Halogenurs Metàl·lics 
compensen en escreix la diferència que hi ha entre el municipi estudiat i el rati DIBA en quan a Vapor 
de Sodi ens referim. 
També es pot classificar les làmpades que hi ha al poble segons la potència que consumeixen, perquè 
és realment el que importa en l’àmbit econòmic. A continuació es pot veure un gràfic que mostra 
quantes làmpades hi ha segons la potència i diferenciades per colors segons la seva tecnologia.  
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Figura 1.5.- Número de punts de llum segons la seva potència.  
 
El primer que s’observa clarament en aquest gràfic (Figura 1.5), són les dos torres que hi ha quan la 
potència és de 70 i 100 W, que ens dóna a entendre que la majoria del consum es produeix en aquests 
llindars alts, tot i que la torre més alta és de 70 W i no hauria de preocupar-nos tant. La tercera columna 
més rellevant és la de 50 W i és una bona dada perquè el consum serà baix, però no és gaire més alta 
que la quarta, de 150 W, que suposa un alt consum. Amb tot això es valora la possibilitat de desplaçar 
cap a l’esquerra les barres més altes per tal de disminuir els consums considerablement i intentar 
esborrar les barres corresponents a potències superiors a 150 W. 
1.5. Classificació dels carrers per al seu estudi segons Reglament 
d’Eficiència Energètica. 
Per un altre cantó es poden classificar les vies del municipi per tal d’adequar per a cada una d’elles les 
característiques adequades d’il·luminació segons la Instrucció Tècnica Complementaria d’Eficiència 
Energètica. Els carrers es poden classificar en: vies d’accés al poble, carrers interiors o carrers principals. 
Es fa una classificació de tots els carrers del poble segons l’annex A2 i s’observa que en el municipi hi 
ha un total de 412 carrers distribuïts amb la següent tipologia de via: 
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Taula 1-4.-  Nombre de carrers segons la classificació de la ITC-EA. 
 ME2 ME3c ME5 S1 
Nº de 
carrers 
7 361 46 8 
On: 
Tipus de via Classificació  Tipus de via 
Urbanitzacions B1 | ME5 
Vies distribuïdores locals i accés a zones residencials 
i finques. 
Carrers Generals B1 | ME3b 
Vies distribuïdores locals i accés a zones residencials  
i finques. 
Carreteres i vials principals  B1 | ME2 
Vies distribuïdores locals i accés a zones residencials  
i finques. 
Zona comercial E2 | S1 
Zones comercials amb accés restringit i ús prioritari de 
vianants. 
 
I: 
 Urbanitzacions: Comprèn la zona de Can Cabot, Ginesteres, Madà i el barri del Cros. 
 Carrers Generals: Comprèn tots els carrers vials de la zona del centres d’Argentona. 
 Carreteres i vials principals: Comprèn les carreteres d’accès al poble principal (Av. Puig 
i Cadafalch) i les carreteres perifèriques a aquesta (BV’s). 
 Zona comercial: Comprèn els carrers c/ Gran i els perifèrics a aquest.  
No s’estudia la possibilitat de variar el funcionament dels carrers perquè no és l’objecte d’aquest 
estudi. No obstant es té en compte per tal d’optimitzar l’eficiència energètica posteriorment. 
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1.6. Eficiència energètica actual per quadres i mapa lumínic 
Ja fa uns quants anys que en el món energètic s’empren les paraules “Etiqueta energètica” o “Eficiència 
energètica”, normalment referides a habitatges o bé a electrodomèstics. En el cas d’enllumenat públic 
també s’utilitzen aquestes paraules. És amb el Real Decret 1890/2008 que s’aprova el Reglament 
d’eficiència energètica en instal·lacions d’enllumenat exterior i les seves instruccions tècniques 
complementàries (ITC-EA-01 a ITC-EA-07). El decret té com a objectiu establir les condiciones tècniques 
de disseny, execució i manteniment que han de reunir les instal·lacions d’enllumenat exterior amb la 
finalitat de millorar l’eficiencia i l’estalvi energètic i limitar la contaminació lumínica produïda per 
aquest enllumenat. 
El febrer de l’any 2016 es va generar un informe per a l’ajuntament des de l’empresa mantenidora de 
l’enllumenat públic del municipi en qüestió, on afirma que l’eficiència energètica de cada quadre és la 
següent: 
Qualificació energètica enllumenat Quantitat 
A 16 
B 3 
C 11 
D 7 
E 3 
F 3 
G 2 
Sense Qualificació 5 
Total 50 
Figura 1.6.-  Número de quadres segons etiqueta energètica. (Electricitat Boquet S.L 2013) 
Aquest informe es va generar a partir de l’estudi lumínic, descrit en l’annex A1 i del qual s’extreuen les 
dades per a corroborar que l’etiqueta energètica de l’informe sigui correcta. 
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Si es classifiquen les etiquetes energètiques com a molt eficient (A), eficient (B i C), poc eficient (D i E) 
i gens eficient (F i G) ens trobaríem amb la següent taula: 
Taula 1-5.- Percentatge d’etiquetes energètiques segons classificació pròpia. 
Classificació etiquetes 
energètiques 
Percentatge del 
total 
Molt eficient (A) 32 % 
Eficient (B i C) 28 % 
Poc eficient (D i E) 20 % 
Gens eficient (F i G) 10 % 
Sense qualificació 10 % 
Total 100 % 
 
Vist això es marca un nou objectiu: que la majoria de quadres tinguin una qualificació d’eficient o molt 
eficient.  
Per a corroborar aquestes dades s’ha optat per construir una eina amb la que es pogués saber 
automàticament, la qualificació dels quadres i el resultat ha sigut el següent: 
Taula 1-6.- Comparació resultat amb l’eina vs informe de l’empresa mantenidora. 
Qualificació A B C D E F G 
Resultat amb l’eina 16 6 12 6 3 0 1 
Informe 2016 16 3 11 7 3 3 2 
Es pot concloure doncs que l’eina és més optimista que l’informe realitzat per l’empresa mantenidora 
de l’enllumenat públic del municipi estudiat. Els resultats són bastant similars així que es dóna per bo 
l’informe citat anteriorment tenint en compte que aquesta eina no és exacte i pot tenir millores.  
S’explica el codi emprat, així com els càlculs justificatius i el manual d’usuari en l’annex A3. 
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1.7. Definició del problema i objectius del treball 
Vist tot l’estudi previ es pot afirmar que l’enllumenat del municipi estudiat és força eficient tot i que es 
pot millorar bastant per tal de tenir uns bons índex d’eficiència energètica. En el últims anys aquests 
índexs s’han mantingut constants, tal i com es veu en el següent gràfic, i es té per objectiu reduir-los.  
 
Figura 1.7.- Gràfic amb les dades dels ratis dels últims quatre anys. En blau el Cost/farola, en rosa el 
Cost/Habitant i en taronja la potència per farola (eix vertical dret). 
És per això que a continuació s’exposen un seguit d’objectius enfocats a millorar aquest índexs: 
1. Reduir la potència instal·lada sense afectar la luminància mitjana actual. 
2. Reduir la llum càlida i proposar un canvi massiu de llumeneres per dotar-les de llum més 
blanca. 
3. Planificar una línia de temps per realitzar aquests canvis. 
4. Fer un pressupost per tal d’assolir aquest canvis. 
5. Fer un estudi de l’amortització d’aquesta inversió. 
6. Fer un anàlisi d’indicadors ambientals que suposa fer aquests canvis. 
Per assolir aquests objectius s’haurà d’estudiar les tecnologies emprades per a l’enllumenat públic i fer 
una valoració tècnica per tal de fer el canvi massiu de làmpades i lluminàries. Un cop fetes les propostes 
s’estudiarà el cost derivat de la implantació d’aquestes i es farà un estudi per tal d’implementar-ho en 
un temps determinat. Finalment es farà un estudi d’amortització i un estudi d’impacte ambiental. 
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2. Estudi de les tecnologies emprades per a l’enllumenat 
públic 
Un punt de llum està composat per una columna geomètricament variable de materials diferents que 
varien la seva resistència, el seu pes i altres propietats mecàniques que no són d’interès per al present 
projecte. Aquesta, aguanta una lluminària en la qual està instal·lada una làmpada que és la encarregada 
d’emetre llum. La lluminària també pot estar subjectada a un braç enganxat a la paret ja sigui perquè 
no hi ha espai suficient a la vorera com per aixecar una columna o per raons estètiques. Finalment 
també ens podem trobar amb bàculs, que són similars les columnes però formant un arc en la seva 
part més alta per tal de que el punt de llum es trobi més centrat en les vies de circulació de vehicles. 
Per tal de conèixer una mica més l’estructura d’una lluminària es defineixen les seves  diferents parts. 
 
Figura 2.1.- Lluminària oberta amb indicació dels elements que la composen. (Font: http://www.forjasestilo.es) 
On: 
 Engegador: És l’encarregat de donar l’ordre d’encès. Normalment és part de l’equip electrònic 
o ferromagnètic que controla la làmpada. Existeixen varis tipus d’equips controladors, entre 
d’ells podem trobar equips electrònics, equips ferromagnètics o fonts d’alimentació. 
 Braç o suport: El braç és l’aparell mecànic que subjecta la lluminària. És la unió entre la 
columna i aquesta última. Moltes vegades no es fa servir un braç per aguantar la lluminària 
perquè aquesta porta un suport que s’adapta perfectament a la columna. 
 Condensador: El condensador forma part de l’equip electrònic i serveix per controlar les 
càrregues de la làmpada sobretot a l’engegada.  
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 Bombeta: La bombeta és l’encarregada d’emetre llum mitjançant una reacció química entre 
els electrons i el gas que hi ha a l’interior d’aquesta. També pot emetre llum per mitjà de 
tecnologia LED. 
 Pantalla/refractor/difusor: És la part inferior de la lluminària. A part de protegir a la bombeta 
de possibles contaminants exteriors (pols o impactes) també refracta la intensitat de la llum 
d’una forma determinada, creant un espectre amb una figura marcada pel fabricant. 
 Reflector: La missió principal d’aquesta part de la lluminària és la d’aprofitar al màxim la llum 
emesa per la bombeta, reflectint la llum de la part superior de la lluminària que no s’utilitza, i 
redirigint-la cap avall, augmentant així la eficàcia de la làmpada.  
 Balast: Aquest és un equip electrònic que s’usa per limitar les càrregues de la lluminària. Pot 
incloure l’engegador i el condensador o no, en funció del model.  
 Fotocontrol: Consisteix en una fotoresistència que al variar la llum exterior varia la seva 
resistència i en arribar a un cert valor dóna l’ordre d’engegada de la làmpada. No totes les 
làmpades tenen aquest control, però algunes ho tenen com a mètode d’encesa.  
 Carcassa: És la protecció mecànica de la làmpada. Aïlla tot el circuit de possibles impactes i 
d’humitat en compliment de la legislació vigent. A més a més dóna el disseny de la lluminària 
podent variar aquests a formes molt diverses. 
 Fusible: El fusible es sol posar al principi de la columna. És l’encarregat de protegir 
elèctricament la làmpada de possibles pujades d’intensitats, per evitar que es cremi la 
lluminària.  
Tal i com s’ha dit anteriorment, les lluminàries van unides solidàriament amb les columnes, braços o 
bàculs que són els que la subjecten aquesta a una alçada determinada per tal que el flux de llum emesa 
tingui una superfície més àmplia quan la lluminària està en posició més elevada. De models en podem 
trobar milers perquè l’estil ve definit pel tipus de carrer i és es tracta d’una funció estètica. El que és 
més important és definir com afecten les alçades en el tipus de làmpada a col·locar. 
  Memòria 
16   
 
Figura 2.2.- Determinació de l’àrea il·luminada i la luminància mitjana segons l’alçada del suport. Font: 
http://articulo.mercadolibre.com.mx/ ) 
El que es veu en la imatge és d’una làmpada LED de 12W i la influència en l’altura d’aquesta. S’aprecia 
que segons l’alçada on estigui situada la lluminària es tindrà més o menys lluminositat en una àrea cada 
cop creixent. Això és degut, en part, a la geometria de la lluminària, que afecta en el feix de llum emès. 
Els reflectors poden distribuir la llum de formes diferents i afecten en aquest feix donant-li una direcció 
determinada a la llum. D’aquesta forma es pot tenir una lluminària que il·lumini tots els costats de 
manera uniforme o una que il·lumini més una zona determinada. Aquesta característica s’escull segons 
la geometria del carrer i segons allò que vulgui il·luminar. Per distingir aquests tipus de lluminària es 
diu que aquesta és simètrica (il·lumina cap a tots els cantons de forma uniforme) o asimètrica (il·lumina 
més en una direcció donada). En la següent imatge es pot veure la diferència en el flux emès per una 
lluminària simètrica i una asimètrica. Per tal de apreciar la diferència es recomana que l’observador es 
miri la lluminària de front. 
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Figura 2.3.- Diagrama polar de la direcció del feix de llum. Lluminària simètrica a l’esquerra i lluminària 
asimètrica a la dreta. 
El que s’aconsegueix amb la lluminària asimètrica (Figura 2.3 – Dreta) és una luminància 
superior en el pla vertical (Parets, semàfors, obstacles, cotxes, etc..) mentre que la simètrica 
dóna una llum més uniforme, i el seu feix de llum crea un diàmetre tal com s’explica en 
aquesta figura. 
 
Figura 2.4.- Diàmetre del feix segons diagrama polar. 
En no ser objecte d’aquest estudi determinar quin tipus de lluminària és la millor segons el 
que es vulgui il·luminar, no s’aprofundeix en aquest aspecte. 
Per emetre aquesta llum es poden utilitzar diferents metodologies. Cadascuna de les tecnologies 
de les làmpades dóna diferents tonalitats de color i/o són més eficients en quant a quantitat il·luminada 
i potència d’aquesta. Per aquest motiu s’estudia el comportament de cada una per proporcionar la 
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qualitat que el client vol. La forma que s’usa per classificar les làmpades és segons la tecnologia 
emprada per emetre llum. N’hi ha de Vapor de Mercuri, de Vapor de Sodi, d’Halogenurs metàl·lics, de 
LED o de fluorescent. Cal afegir que cada una d’aquestes tecnologies té uns paràmetres que es 
consideren “fixos” en quant a qualitat de llum, quantitat de llum, vida útil, etc. S’indica fixos entre 
cometes perquè segons el fabricant poden variar lleugerament. 
A l’hora d’escollir una tipologia de làmpada s’ha de tenir en compte el seu rendiment (lm/W), el nivell 
de reproducció cromàtic o color, la temperatura del color, la vida mitjana, el preu i relació cost/eficàcia. 
A continuació s’exposen tots els tipus de làmpades que hi ha actualment al mercat i es prenen dades 
d’un fabricant concret: 
Taula 2-1.- Característiques de les làmpades emprades avui en dia. Elaboració pròpia. 
Tecnologia B.C FLU H.M LED V.M VSAP 
Rendiment 
(lm/W) 
50 – 65 52 – 98 100 – 120 80 51 84 – 150 
IRC > 80 > 60 80 – 90 > 80 45 25 
Tº color (K) 
2.700 – 
6.500 
2.700 – 
6.500 
2.800 – 
4.200 
2.200 – 
6.500 
4.100 2.000 
Vida mitjana 
6.000 – 
20.000 
6.000 – 
79.000 
20.000 – 
30.000 
15.000 – 
50.000 
6.000 – 
16.000 
28.000 – 
40.000 
Preu 
6,75 – 
34,79 
6,39 – 
43,51 
31,99 – 
78,99 
4,99 – 
40,99 
 
18,99 – 
58,99 
Cost/eficàcia 0,10 – 0,69 
0,065 – 
0,444 
0,267 – 
0,79 
0,062 – 
0,512 
18,99 – 
58,99 
0,127 – 
0,39 
Nota: Al Vapor de Mercuri no se li introdueix preu perquè en estar prohibida la nova instal·lació no es 
contempla la possibilitat de comprar-la.  
Hi ha una segona casuística i és que el LED no es pot veure del tot com una làmpada. Tot i emetre llum 
la seva tecnologia requereix d’un equip que controli els LED. Si és cert que hi ha bombetes de tecnologia 
LED però quan es parla de potències més elevades que les convencionals per a la llar es necessita 
quelcom que dissipi el calor produït en els components electrònics que converteixen la tensió alterna 
en continua. Aquest fet fa que el conjunt de LED es vengui d’una sola peça juntament amb la lluminària, 
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que també està dissenyada només per aquella placa en concret, i per tant en el preu s’ha de 
contemplar també el canvi de lluminària, el que fa que sigui més car. 
A continuació s’ordenen les tecnologies segons les millors prestacions i es puntua del 6 al 1 segons la 
posició que ocupi, és a dir si està en primera posició comptarà com un 6, si està a l’última comptarà 
com un 1: 
Taula 2-2.- “Ranking” de tecnologies d’enllumenat públic per característica 
 Rendiment 
(lm/W) 
IRC Tº color (K) Vida 
mitjana 
Preu Cost/eficàcia 
1er H.M H.M LED FLU LED FLU 
2on VSAP LED FLU LED B.C LED 
3er LED B.C B.C VSAP FLU VSAP 
4rt FLU FLU H.M H.M VSAP B.C 
5é B.C V.M V.M B.C H.M H.M 
6é V.M VSAP VSAP V.M V.M V.M 
El que significa la següent classificació: 
Taula 2-3.- Classificació final de les tecnologies d’enllumenat públic amb criteri propi. 
Posició Tecnologia Punts 
1a LED 31 
2a FLU 27 
3a H.M 22 
4a B.C 20 
5a VSAP 18 
6a V.M 8 
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Com ja era d’esperar el LED és la millor opció a escollir, és una tecnologia innovadora, econòmica i amb 
uns resultats excel·lents. Tot i que els lúmens són inferiors (per això l’eficàcia és de 80) un estudi afirma 
que aquests donen millors condicions que altres làmpades (Ramos 2014).  
A continuació està el fluorescent (FLU) que tot i tenir molts bons rendiments és una làmpada que es fa 
servir poc perquè aquesta no és gaire cara però l’equip que la controla si ho és. Es fa servir poc també 
perquè la configuració mecànica és bastant complexa i la potència sol ser reduïda no donant les 
prestacions lumíniques adequades per segons quines lluminàries. 
Els Halogenurs Metàl·lics que estan a la tercera posició són una molt bona opció donada la seva 
característica de llum blava tant apreciada a l’ull humà a part de tenir un molt bon rendiment. Segons 
el següent article (Garcia s.f.) les làmpades d’Halogenurs metàl·lics donen una millor visibilitat i per tant 
són més eficaces davant del Vapor de Sodi. 
 
Figura 2.5.- Diferència de la visibilitat obtinguda amb llum de Vapor de Sodi a Alta Pressió i Halogenurs Metàl·lics. 
A l’esquerra fotografia de làmpada de Vapor de Sodi a Alta Pressió i a la dreta fotografia de carrer 
il·luminat amb Halogenurs Metàl·lics. 
El Baix Consum, que està en la quarta posició, com el seu nom indica són làmpades de potencia reduïda 
i que no donen les característiques lumíniques desitjades per a un enllumenat públic tot i que s’utilitza 
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bastant en balises i lluminàries baixes. Es poden substituir per làmpades de baixa potència de 
tecnologia LED. 
Finalment el Vapor de Sodi a Alta Pressió està a la penúltima posició però perquè les seves 
característiques cromàtiques i lumíniques són bastant dolentes donant una llum bastant càlida que a 
la vegada no es gaire bona a l’ull humà. Aquesta llum redueix l’índex de reproducció cromàtica, no 
oferint tots els colors que es desitgen. 
No cal comentar res sobre el Vapor de mercuri perquè és el que surt més mal parat. El seu baix 
rendiment davant la seva curta vida i el baix índex de reproducció cromàtica el fan una làmpada que 
cada cop està en més desús, a part de ser altament contaminant. 
Finalment s’ha de tenir en compte la localització dels punts de llum i com estan distribuïts al llarg d’un 
carrer, és a dir, la interdistància entre els punts de llum i la distribució d’aquests. 
    
 
Figura 2.6.- Diferents disposicions de les lluminàries. (Font CITCEA) 
La disposició escollida afectarà en la alçada de les lluminàries tal que la relació entre l’amplada i l’altura 
de la lluminària es recomana que sigui: 
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Taula 2-4.- Relació d’amplada de la via i l’altura de muntatge recomanada segons CITCEA. 
 Relació amplada via i altura de muntatge 
Unilateral A/H < 1 
Al portell 1  ≤ A/H  ≤ 1,5 
Aparellat A/H >1,5 
Suspesa Carrers molt estrets 
Tot i així, en no ser objecte d’aquest projecte variar la disposició de les columnes, no s’estudia el canvi 
però es té en compte la disposició per a escollir la potència del punt de llum a l’hora de proposar els 
canvis. 
 3. Actuacions proposades i anàlisi dels resultats 
Per tal de millorar energèticament l’enllumenat públic del municipi estudiat s’ha vist necessari haver 
de canviar la majoria de làmpades, sobretot les de Vapor de Sodi a Alta Pressió, que són les que més 
abunden. 
3.1. Canvi massiu de làmpades 
S’estudia la possibilitat de canviar bona part de les làmpades del municipi, reduint la potència 
d’aquestes i canviant la tecnologia emprada segons necessitats del municipi. El primer estudi estarà 
destinat a centrar-se en la tecnologia d’Halogenurs Metàl·lics.  Tot i que avui en dia ja s’està implantant 
les lluminàries LED en l’enllumenat púbic, el municipi prefereix les prestacions que ofereixen el 
Halogenurs Metàl·lics al tenir una llum més blava en comptes d’una llum càlida (Vapor de sodi a Alta 
Pressió) o blanca (LED), per tant es planteja fer els següents canvis amb els següents criteris: 
 S’intentarà canviar totes aquelles làmpades de VSAP 150 W i 100 W a H.M de 70 i es mantindrà 
H.M de 70 W en aquelles llumeneres que estiguin per sobre de 5 metres. 
 S’intentarà canviar totes aquelles làmpades de VSAP 70 W a H.M 50 W sempre i quan la 
lluminària estigui a una alçada inferior a 5 metres. 
 Si la làmpada ja és de H.M s’intentarà reduir la potència segons la seva alçada, amb el mateix 
criteri anterior. 
 Si la làmpada és de B.C es canviarà per una bombeta LED de potència inferior. 
 Si la làmpada és de V.M es canviarà a H.M i es reduirà la potència segons la seva alçada. 
Els canvis es poden apreciar en l’annex A6. Aplicant aquests canvis es reduiria 98.217,5 kW (incloent-
hi el consum dels equips) el que suposa una reducció del 31,3% sobre els 314 kW instal·lats actualment. 
Aquest fet repercutiria directament a la factura d’enllumenat, reduint aproximadament el mateix 
percentatge en la factura. Aquesta comprovació es pot veure en l’annex B2 on es calcula quadre per 
quadre l’estalvi econòmic. 
La segona proposta de reducció de potència que es fa es té una tendència cap a les làmpades LED. Tal 
i com s’ha explicat abans, aquest fet requereix una compra també de les llumeneres perquè el mòdul 
va integrat a aquesta.  
Els canvis es poden apreciar en l’annex A6. S’observa que aplicant aquests canvis es redueixen 
170.208,45 kW (incloent-hi equips), el que suposa una reducció del 54,2% sobre els 314 kW instal·lats 
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actualment. Aquest fet repercutiria directament a la factura d’enllumenat. Aquesta comprovació es 
pot veure en l’annex B2 on es calcula quadre per quadre l’estalvi econòmic. 
Nota: Els canvis proposats suposen més de 2.800 canvis de làmpada, el que fa que sigui una feina molt 
llarga i per tant que s’hagi de dividir en un temps prolongat, per exemple en quatre anys, tenint en 
compte la possibilitat que alguna de les làmpades que es volen canviar s’hagi canviat fa poc per tant 
aquestes serien les últimes en canviar-se, aprofitant la inversió que es va fer en el seu dia i evitant un 
sobre cost sobre el mateix element. 
Finalment es reuneix tota la informació en un full Excel i es calcula el que costaria fer aquests canvis 
per tal d’escollir la millor de les opcions amb un criteri bastant bàsic: aquell canvi que suposi una major 
reducció de potència per euro gastat serà l’escollit. Per calcular aquest rati s’utilitza la següent fórmula 
per quadre. 
𝑅𝑎𝑡𝑖 𝑑𝑒𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑛𝑡 =
𝑃𝑜𝑡è𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑖𝑑𝑎
𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑡è𝑛𝑐𝑖𝑎
 (Eq. 1) 
El número de quadres que pateixen un canvi o altre i les dades d’interès es poden veure en la següent 
taula: 
Taula 3-1.-Resum de la proposta final. 
 Quadres amb el canvi 
de H.M 
Quadres amb el canvi a 
LED 
Total 
Nº de quadres 28 22 50 
Potència estalviada 73.828,70 W 53.741,30 W 127.570,95 W 
Cost 363.927,81 € 482.252,52 € 846.180,33 € 
Cost/Habitant 28,96 €/hab. 41,26 €/hab. 70,22 €/hab. 
Potència 
estalviada/Euro pagat 
5,85 W/€ 3,39 W/€ 9,24 W/€ 
 Es pot observar que la tecnologia LED és mol més cara perquè tot i haver menys quadres i menys 
potència estalviada, aquests canvis suposen una inversió més gran. Com ja s’ha dit abans el fet de 
canviar la lluminària és més car. Tot i així la potència estalviada per quadre s’aproxima bastant a la 
mitjana. Això és degut a que en aquells quadres on hi ha més làmpades a canviar surt més a compte 
utilitzar halogenurs metàl·lics perquè són més econòmics.   
Auditoria energètica d’una població del Maresme per Nil Casans Ventura. Juny del 2017 
 
  25 
3.2. Canvis massius anteriors 
Els últims canvis realitzats des del 2010 fins ara són els següents: 
Taula 3-2.- Quadres afectats per canvi massiu des del 2010 i fins el 2016. 
Any 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 
N
o
m
en
cl
at
u
ra
 d
e 
q
u
ad
re
s 
AD AC H AD H J AD 
AE CA J AE M AC AE 
AF CB M AF Q CA AF 
AG CC Q AG BA CB AG 
AH D R AF R CC AF 
A F P A L D A 
AA O V AA O F AA 
AI W AL AI AB V AI 
AJ G S AJ S W AJ 
AK BA U AK N G AK 
B K ZA B CD U B 
Z  N I K Z I 
T  CD T  AL T 
C  I   AP  
  L   P  
  AP     
  AB     
Suma 14 11 17 13 12 15 13 
% del total 30% 24% 37% 28% 26% 33% 28% 
 
El que significa que cada dos, tres  o quatre anys es canvien les làmpades i per organitzar els nous canvis 
proposats es crea el següent gràfic on s’expressa els canvis produïts i per fer durant el període del 2010 
al 2020. 
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Figura 3.1.- Taula temporal dels canvis a realitzar i els canvis realitzats des del 2010 i fins el 2026. 
On: 
 No s'ha fet canvi massiu. Dades des de 2007  Canvi de làmpades anterior a l'any 2010 
 Període de vida de la làmpada canviada  Canvi de làmpada proposat. (A partir de 2018) 
Vida útil 5 anys 
I amb el resultat de fer canvis massius en el següent número de quadres durant els següents anys: 
Taula 3-3.- Número de quadres a canviar durant els primers tres anys dels canvis proposats. 
 
2018 2019 2020 
Nº 
quadres 
14 17 20 
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Per tant els canvis es farien de manera progressiva, sent la inversió cada any més alta i reduint el 
consum poc a poc. 
Nota: En el quadre A no es proposa cap canvi sonat que tot és LED actualment, per tant s’hauran de 
mantenir els canvis que ja es van fer en el seu moment.  
3.3. Manteniment necessari per a obtenir una bona eficiència 
L’enllumenat públic situat a la intempèrie està sotmès a agents atmosfèrics. Per tant, per un correcte 
funcionament d’aquestes instal·lacions es necessita un bon manteniment. Les característiques de les 
instal·lacions d’enllumenat públic es modifiquen i es degraden al llarg del temps per motius diversos i 
cal fer tasques preventives. Aquestes activitats es poden realitzar en l’època de canvi massiu de 
làmpades per tal d’abaratir costos. Aquest manteniment ha de quedar enregistrat per l’empresa 
mantenidora i donar una còpia al titular de la instal·lació, que en aquest cas és l’ajuntament. 
3.3.1. Factors que intervenen en la degradació de les característiques fotomètriques d’un 
punt de llum. 
A continuació es fa un llistat dels factors que intervenen en la degradació de les característiques 
fotomètriques d’un punt de llum i que s’ha de tenir en compte a l’hora de planificar un manteniment: 
 Baixa progressiva del flux emès per les làmpades, segons corba mínima de vida mitjana. 
 La brutícia de les làmpades i del sistema òptic de la lluminària. 
 L’envelliment dels diferents components del sistema òptic de la lluminària. 
 La prematura falta de funcionament de les làmpades. 
 Possibles defectes elèctrics, sobre-tensions, caigudes de tensió elevades, etc. 
 Desperfectes mecànics degut a accidents o vandalisme. 
Alguns d’aquest punts no es poden prevenir, tal com els accidents de trànsit o el vandalisme que pugui 
afectar a l’enllumenat, o els possibles defectes elèctrics tant com la prematura falta de funcionament 
de les làmpades. No obstant, sí es poden arreglar un cop s’alerti d’aquestes incidències. Per això en el 
manteniment s’ha d’incloure un procediment d’alerta d’avaries i solució d’aquestes tal com s’indica a 
continuació. 
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Figura 3.2.- Diagrama del procediment de resolució d’avaries d’enllumenat públic per l’empresa mantenidora. 
  
 Avís d’incidència: Algú (Ciutadà, Empresa mantenidora o Ajuntament) realitza l’avís a través 
d’un formulari a l’abast de tots ells. 
 Recepció d’incidència: En el sistema de gestió d’incidències, l’empresa mantenidora 
enregistra la incidència. 
 Registre d’incidència: El tècnic competent rep la incidència i ordena la resolució d’aquesta. A 
més a més s’inclou en l’informe mensual que es donarà a principi del més següent al client, 
que en aquest cas és l’Ajuntament del municipi estudiat. 
 Resolució d’incidència: L’operari de l’empresa mantenidora farà l’actuació pertinent que li ha 
ordenat el tècnic competent. Un cop ho hagi fet ho informarà al tècnic competent. 
 Finalització d’incidència: El tècnic competent tancarà la incidència i ho afegirà en l’informe 
mensual. 
Amb aquest procediment es cobreixen els següents punts: 
 La prematura falta de funcionament de les làmpades. 
 Possibles defectes elèctrics, sobre-tensions, caigudes de tensió elevades, etc. 
 Desperfectes mecànics degut a accidents o vandalisme. 
3.3.2. Informe mensual per al client. 
Per tal de tenir informat al client sobre els serveis de manteniment, mensualment es generarà un 
informe que contindrà un apartat estadístic amb el número d’incidències comunicades, el número 
d’incidències resoltes en menys de 24h, el número d’incidències resoltes en més de 24h i el número 
d’incidències no resoltes del mes en qüestió i el total de l’any. A més a més aquest informe contindrà, 
sempre i quan sigui necessari, les propostes econòmiques per realitzar les actuacions de reparació i les 
activitats preventives realitzades en el període.  
3.3.3. Canvi massiu de làmpades i neteja de lluminàries 
Quant al manteniment preventiu, perquè no hi hagi moltes incidències es procedirà a fer un canvi 
massiu de les làmpades de tot el municipi cada tres anys i havent dividit abans el poble en tres parts. 
Avís 
d'incidència
• Empresa 
mantenidora
• Ajuntament
• Habitant
Recepció 
d'incidència
• Empresa 
mantenidora
Registre 
d'incidència
• Empresa 
mantenidora:
• Ordre de 
resolució.
• Afegir a 
informe 
mensual
Resolució 
d'incidència
• Empresa 
mantenidora:
• Reposició de 
làmpada
• Reposició de 
suport
Finalització 
d'incidència
• Empresa 
mantenidora: 
Registe en 
informe 
mensual.
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És a dir que cada any es canviarà un 33% de les làmpades del municipi. En aquests canvis es procedirà 
a netejar el sistema òptic de la lluminària per tal de que la intensitat de llum sigui l’adequada.  
Amb aquesta actuació es cobreixen els següents punts: 
 Baixa progressiva del flux emès per les làmpades, segons corba mínima de vida mitjana. 
 La brutícia de les làmpades i del sistema òptic de la lluminària. 
 L’envelliment dels diferents components del sistema òptic de la lluminària. 
D’aquesta acció es realitzarà un informe trimestral amb totes les actuacions realitzades on hi figurarà 
un registre de l’operari que ha realitzat l’actuació, afegint dades interessants tals com el dia en que 
s’ha realitzat, el temps que ha necessitat i alguna observació que cregui necessària des del punt de 
vista qualitatiu.  
3.3.4. Control amb telegestió 
Per tal de controlar els consums i el funcionament de cada un dels quadres s’usarà un sistema de tele-
gestió que permetrà descarregar les dades dels consums mensuals de cadascun dels quadres i, a més 
a més permetrà rebre avisos del possible mal funcionament d’alguns dispositius del quadre. 
Aquesta mesura cobreix els següents punts: 
 Possibles defectes elèctrics, sobre-tensions, caigudes de tensió elevades, etc. 
 Desperfectes mecànics degut a accidents. 
D’aquesta actuació també es farà un informe mensual on hi figurarà una comparativa entre els 
consums llegits per l’empresa subministradora, els consums llegits per telegestió i els consums teòrics 
i s’inclourà recomanacions d’actuacions per tal d’ajustar aquests valors. 
3.4. Anàlisi econòmic dels canvis proposats 
Per tal de veure quant de temps seria necessari per recuperar la inversió es fa un estudi econòmic amb 
un tipus d’interès del 3%. Aquest interès correspon a un possible escenari de futur en què la inflació 
tingui aquest valor percentual. Per de calcular el valor actual net (VAN) és necessari aplicar la següent 
fórmula: 
𝑉𝐴𝑁 = −𝐼0 + 𝐸𝑠𝑡𝑎𝑙𝑣𝑖 · ∑
1
(1 + 𝑘)𝑡
𝑛
𝑡=1
 (Eq. 2) 
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On:  
𝐼0: És la inversió inicial. 
𝐸𝑠𝑡𝑎𝑙𝑣𝑖: És l’estalvia anual. 
𝑘: és el tant per u d’inflació. 
𝑡: És el temps en anys. 
A continuació es fa un resum d’ingressos provinents de l’estalvi anual energètic i els costos associats a 
la inversió inicial. Tot això tenint en compte un increment de l’IPC del 3%. 
Taula 3-4.- Ingressos, costos i flux de Caixa amb un IPC del 3% positiu. 
Any Estalvi Inversió Flux de caixa 
2018  22.030,41 €   166.712,76 €  -144.682,35 €  
2019  41.286,17 €   252.264,73 €  -355.660,91 €  
2020  70.667,34 €   462.079,70 €  -747.073,27 €  
2021  68.609,07 €   -00 €  -678.464,20 €  
2022  66.610,74 €   -00 €  -611.853,46 €  
2023  64.670,63 €   -00 €  -547.182,83 €  
2024  62.787,02 €   -00 €  -484.395,82 €  
2025  60.958,27 €   -00 €  -423.437,55 €  
2026  59.182,78 €   -00 €  -364.254,76 €  
2027  57.459,01 €   -00 €  -306.795,75 €  
2028  55.785,45 €   -00 €  -251.010,30 €  
2029  54.160,63 €   -00 €  -196.849,67 €  
2030  52.583,14 €   -00 €  -144.266,53 €  
2031  51.051,59 €   -00 €  -93.214,94 €  
2032  49.564,65 €   -00 €  -43.650,29 €  
2033  48.121,02 €   -00 €   4.470,73 €  
2034  46.719,44 €   -00 €   51.190,16 €  
Tal i com es veu en la taula anterior, la inversió seria retornada en un total de 16 anys. No s’ha tingut 
en compte els propers canvis massius perquè el cost d’aquests no té perquè ser igual a la inversió 
inicial. 
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3.5. Objectius assolits un cop fetes les actuacions de millora 
Un cop fets els canvis proposats s’observa com afectarien als indicadors mencionats en l’apartat 1.3. 
El primer indicador a comparar és el de Cost Futur. En el següent gràfic es pot comparar el cost que es 
tindria si no es fes cap canvi en front el cost que tindria amb el canvi. 
 
Figura 3.3.- Gràfic comparatiu del cost futur. En taronja el cost sense els  canvis proposats i en blau el cost futur 
amb els canvis proposats. 
Nota: el cost sense canvis correspon al mateix cost que l’any 2016, sense variar aquesta dada. 
S’observa que la factura disminuiria més del 50% un cop fets tots el canvis proposats. El municipi 
s’estalviaria 22.031,41 € el primer any, 43.240,82 € el segon any i 75.687,04 € el tercer any, el que 
suposa un total de 140.959,27 € en total.  
El segon indicador a tenir en compte és el de cost per farola futur. En el següent gràfic es veu la 
comparació d’aquest indicador suposant que les faroles no varien durant aquests anys i el cost es 
manté constant.  
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Figura 3.4.- Gràfic comparatiu del cost per farola futur. En taronja el cost per farola sense els canvis proposats i 
en blau el cost per farola amb els canvis proposats. 
El cost per farola disminueix més d’un 50% perquè es suposa que no varia el nombre de faroles i és 
directament proporcional al cost reduït vist en la Figura 3.3. 
A continuació es mostra el cost per habitant, és a dir el que ha de pagar cada habitant a l’any per 
disposar del servei d’enllumenat públic. 
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Figura 3.5.- Gràfic comparatiu del cost per farola. En taronja el cost per farola sense els canvis proposats i en 
blau el cost per farola amb els canvis proposats. 
S’observa que durant els anys de canvis el ciutadà resident en el municipi s’estalvia 1,95 € el primer 
any, 3,73 € el segon any i 6,41 € el darrer any. El que suposa un total de 12,09 € estalviats.  
Seguidament es mostra el consum per farola futur, suposant que el consum no es reduiria si no es 
fessin els canvis proposats. 
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Figura 3.6.- Gràfic comparatiu del consum per farola. En taronja el consum per farola sense els canvis proposats 
i en blau el consum per farola amb els canvis proposats. 
L’últim comparatiu mostra que el consum es redueix gairebé a la meitat i dóna un molt bon indicador 
de cara al públic, passant a ser de les poblacions amb menys consum energètic per enllumenat públic 
d’Espanya. 
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4. Anàlisi d’indicadors ambientals 
Per tal de valorar l’impacte ambiental de les solucions adoptades es calcula i es fa una comparativa 
amb les tones de CO2 que s’emeten al produir l’energia elèctrica necessària per abastir el consum de 
l’enllumenat públic del municipi objecte d’aquest treball. 
Segons la nota informativa sobre la metodologia d’estimació del mix elèctric 2016 per part de la Oficina 
Catalana del Canvi Climàtic s’obtenen les dades de fonts oficials tal com el balanç elèctric diari de “Red 
Eléctrica de Espanya”. Aplicant els càlculs corresponents, aquesta nota informativa defineix aquest mix 
elèctric en 0,308 kg CO2/kWh a l’any 2016. Al no poder obtenir dades d’aquest any (2017) perquè les 
dades s’obtenen al llarg de l’any es farà servir aquest valor per calcular les tones produïdes degudes al 
consum energètic de l’enllumenat públic, tant actualment com amb la reducció de potència degut al 
canvi massiu de làmpades. 
 
Figura 4.1.- Mix elèctric a Espanya. (Font: Oficina Catalana del Canvi Climàtic) 
Tenint en compte que la lluminària fa una mitjana de 4.300 h de treball anual a l’enllumenat públic, les 
tones de CO2 emeses són les següents. 
Concepte Potència instal·lada Energia consumida tCO2 emeses 
Enllumenat públic actual 314,00 kW 1.350,20 MWh 415,86 
Enllumenat públic amb 
reducció de potència 
185,2 kW 796,36 MWh 245,28 
La diferència de tones de CO2 emeses per a la producció d’energia elèctrica per a l’enllumenat públic 
és de 170,58 tCO2. Per tal de veure el que suposa, a continuació s’exposen algunes comparatives 
segons dades del govern d’Espanya. La quantitat de 98.252 tCO2 equivalen a: 
 El que es gastaria en la calefacció més de 5 centres educatius amb capacitat per a 400 
persones cadascun durant un any. 
 El que absorbeixen 17.058 arbres que consumeixen 10 kg de CO2 en un any. 
Es pot arribar a la conclusió que l’impacte ambiental és positiu perquè s’estalvia una gran emissió de 
CO2 a l’atmosfera amb la reducció de potència proposada. 
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5. Conclusions 
Es formula una proposta suficient per a reduir la potència instal·lada fins a un 41 %, passant de 314 kW 
a 185 kW instal·lats en tan sols quatre anys. En aquesta proposta s’ha tingut en compte que no afectés 
a la luminància mitjana actual, el que suposa que les noves làmpades i lluminàries, d’Halogenurs 
Metàl·lics i les LED, tenen unes característiques similars o millors a les existents, donant millors 
condicions visuals per a l’ésser humà. Ambdues donen una llum clara i un índex de reproducció 
cromàtic superior a les de Vapor de Sodi què abunden en l’actualitat en el municipi. Tot i que el LED 
necessita de menys potència que l’Halogenur Metàl·lic per il·luminar una zona determinada, el canvi a 
LED suposa un augment de la inversió. Per aquest motiu es fa una combinació de les dues tecnologies. 
És necessari planificar el temps en que s’implementaran aquests canvis i tenir un històric dels que ja 
s’han realitzat, aconseguint així fraccionar la inversió inicial en tres anys i aprofitar la vida de les 
lluminàries actuals.  
Per mantenir aquesta qualitat de llum a tot el poble es necessita un manteniment diari perquè el 
deteriorament de les instal·lacions és, en la majoria de casos, imprevisible.  
Aquests canvis proposats suposen una inversió no superior al milió d’euros que es recuperarà en 
menys de 16 anys. 
Finalment aquesta reducció de potència instal·lada no tan sols suposa un estalvi econòmic sinó que 
redueix l’emissió de gasos d’efecte hivernacle.  
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Amidaments i pressupostos 
Amidaments 
Codi Descripció Uts Parcials Quantitat Preu Import 
INS-102 SiM llumenera LED o H.M<60W Vial    
 
Subministrament i muntatge de llumenera LED O H.M<60W model VIAL o 
PROJECTOR, incloent-hi caixa i instal·lació elèctrica. 
 Quadre CD 49 49    
 Quadre CE 47 47    
 Quadre DA 29 29    
 Quadre DB 31 31    
 Quadre DC 55 55    
 Quadre DD 40 40    
 Quadre DE 3 3    
 Quadre E 65 65    
 Quadre H 108 108    
 Quadre I 19 19    
 Quadre K 49 49    
 Quadre L 6 6    
 Quadre N 76 76    
 Quadre O 96 96    
 Quadre R 15 15    
 Quadre T 76 76    
 Quadre W 42 42    
 Quadre X 90 90    
 Quadre Z 37 37    
      933    325,40 €     303.598,20 €  
 
Codi Descripció Uts Parcials Quantitat Preu Import 
INS-104 SiM llumenera LED o H.M>90W Vial o projector   
 
Subministrament i muntatge de llumenera LED o H.M>90W model VIAL o 
PROJECTOR, incloent-hi caixa i instal·lació elèctrica. 
 Quadre AB 6 6    
 Quadre AL 4 4    
 Quadre AP 9 9    
 Quadre CA 6 6    
 Quadre M 11 11    
 Quadre U 3 3     
    29    395,80 €       11.478,20 €  
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Codi Descripció Uts Parcials Quantitat Preu Import 
INS-105 SiM llumenera LED <10W Balises i altres   
 
Subministrament i reposició de làmpada LED < 10 W, incloent-hi trasllat de 
làmpada antiga a abocador. 
 AB 3 3    
* AP 1 1    
* BA 68 68    
 CA 2 2    
 CB 1 1    
 V 21 21    
    96      46,84 €  
       
4.496,49 €  
 
 
Codi Descripció Uts Parcials Quantitat Preu Import 
INS-106 SiM làmpada <70W H.M   
 
Subministrament i muntatge de làmpada H.M fins 
a 70 W i equip corresponent, incloent-hi trasllat de 
làmpada antiga a abocador.   
 AA 94 94    
 AB 84 84    
 AC 64 64    
 AD 69 69    
 AE 75 75    
 AF 78 78    
 AG 73 73    
 AH 71 71    
 AI 46 46    
 AJ 58 58    
 AK 34 34    
 AM 17 17    
 B 56 56    
 BC 24 24    
 BT 22 22    
 C 87 87    
 CA 62 62    
 CB 40 40    
 CC 25 25    
 D 37 37    
 F 50 50    
 G 69 69    
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Codi Descripció Uts Parcials Quantitat Preu Import 
 J 75 75    
 M 62 62    
 P 96 96    
 Q 6 6    
 U 75 75    
 V 85 85    
    1634    149,77 €     244.729,74 €  
 
 
Codi Descripció Uts Parcials Quantitat Preu Import 
INS-108 SiM làmpada 100 W H.M   
 
Subministrament i muntatge de làmpada H.M 100 W i equip corresponent, 
incloent-hi trasllat de làmpada antiga a abocador. 
 AL 54 54    
 BC 3 3    
    57    142,94 €         8.147,74 €  
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Pressupost per quadre 
Quadre AA 
 
 
 
Quadre AB 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-106 SiM làmpada <70W H.M 84       149,77 €     12.580,97 €  
INS-104 
SiM llumenera LED o H.M>90W Vial o 
projector 
6       395,80 €       2.374,80 €  
INS-105 SiM llumenera LED <10W Balises i altres 3          46,84 €           140,52 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   15.096,28 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   1.962,52 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   905,78 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   17.964,58 € 
 21% IVA   3.772,56 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST H.M   21.737,14 € 
 
  
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-
106 
SiM làmpada <70W H.M 94       149,77 €     14.078,70 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   14.078,70 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   1.830,23 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   844,72 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   16.753,65 € 
 21% IVA   3.518,27 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST H.M   20.271,92 € 
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Quadre AC 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-106 SiM làmpada <70W H.M 64       149,77 €       9.585,50 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   9.585,50 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   1.246,11 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   575,13 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   11.406,74 € 
 21% IVA   2.395,41 € 
              
 TOTAL PRESSUPOST H.M   13.802,15 € 
 
Quadre AD 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-106 SiM làmpada <70W H.M 69       149,77 €     10.334,36 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   10.334,36 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   1.343,47 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   620,06 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   12.297,89 € 
 21% IVA   2.582,56 € 
              
 TOTAL PRESSUPOST H.M   14.880,45 € 
 
Quadre AE 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-106 SiM làmpada <70W H.M 75       149,77 €     11.233,01 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   11.233,01 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   1.460,29 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   673,98 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   13.367,28 € 
 21% IVA   2.807,13 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST H.M   16.174,41 € 
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Quadre AF 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-106 SiM làmpada <70W H.M 78       149,77 €     11.682,33 €  
     
 
PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE 
MATERIAL.   11.682,33 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   1.518,70 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   700,94 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   13.901,97 € 
 21% IVA   2.919,41 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST H.M   16.821,38 € 
 
Quadre AG 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-106 SiM làmpada <70W H.M 73       149,77 €     10.933,46 €  
     
 
PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE 
MATERIAL.   10.933,46 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   1.421,35 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   656,01 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   13.010,82 € 
 21% IVA   2.732,27 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST H.M   15.743,09 € 
 
Quadre AH 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-106 SiM làmpada <70W H.M 71       149,77 €     10.633,91 €  
     
 
PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE 
MATERIAL.   10.633,91 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   1.382,41 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   638,03 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   12.654,35 € 
 21% IVA   2.657,41 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST H.M   15.311,76 € 
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Quadre AI 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-106 SiM làmpada <70W H.M 46       149,77 €       6.889,58 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   6.889,58 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   895,64 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   413,37 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   8.198,59 € 
 21% IVA   1.721,70 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST H.M   9.920,29 € 
 
Quadre AJ 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-106 SiM làmpada <70W H.M 58       149,77 €       8.686,86 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   8.686,86 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   1.129,29 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   521,21 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   10.337,36 € 
 21% IVA   2.170,85 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST H.M   12.508,21 € 
 
Quadre AK 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-106 SiM làmpada <70W H.M 34       149,77 €       5.092,30 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   5.092,30 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   662,00 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   305,54 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   6.059,84 € 
 21% IVA   1.272,57 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST H.M   7.332,41 € 
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Quadre AL 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-106 SiM làmpada <70W H.M 54       149,77 €       8.087,76 €  
INS-104 
SiM llumenera LED o H.M>90W Vial o 
projector 
4       395,80 €       1.583,20 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   9.670,96 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   1.257,23 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   580,26 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   11.508,45 € 
 21% IVA   2.416,78 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST H.M   13.925,23 € 
 
Quadre AM 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-106 SiM làmpada <70W H.M 17       149,77 €       2.546,15 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   2.546,15 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   331,00 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   152,77 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   3.029,92 € 
 21% IVA   636,28 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST H.M   3.666,20 € 
 
Quadre AP 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-105 SiM llumenera LED <10W Balises i altres 1          46,84 €             46,84 €  
INS-104 
SiM llumenera LED o H.M>90W Vial o 
projector 
9       395,80 €       3.562,20 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   3.609,04 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   469,17 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   216,54 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   4.294,75 € 
 21% IVA   901,90 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST LED   5.196,65 € 
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Quadre B 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-106 SiM làmpada <70W H.M 56       149,77 €       8.387,31 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   8.387,31 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   1.090,35 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   503,24 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   9.980,90 € 
 21% IVA   2.095,99 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST H.M   12.076,89 € 
 
Quadre BA 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-105 SiM llumenera LED <10W Balises i altres 68          46,84 €       3.185,01 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   3.185,01 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   414,05 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   191,10 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   3.790,16 € 
 21% IVA   795,93 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST LED   4.586,09 € 
 
Quadre BC 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-106 SiM làmpada <70W H.M 24       149,77 €       3.594,56 €  
INS-108 SiM làmpada 100 W H.M 3       142,94 €           428,83 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   4.023,39 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   523,04 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   241,40 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   4.787,83 € 
 21% IVA   1.005,44 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST H.M   5.793,27 € 
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Quadre BT 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-106 SiM làmpada <70W H.M 22       149,77 €       3.295,01 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   3.295,01 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   428,35 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   197,70 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   3.921,06 € 
 21% IVA   823,42 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST H.M   4.744,48 € 
 
Quadre C 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-106 SiM làmpada <70W H.M 87       149,77 €     13.030,29 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   13.030,29 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   1.693,94 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   781,82 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   15.506,05 € 
 21% IVA   3.256,27 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST H.M   18.762,32 € 
 
Quadre CA 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-106 SiM làmpada <70W H.M 62       149,77 €       9.285,95 €  
INS-105 SiM llumenera LED <10W Balises i altres 2          46,84 €             93,68 €  
INS-104 
SiM llumenera LED o H.M>90W Vial o 
projector 
6       395,80 €       2.374,80 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   11.754,43 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   1.528,08 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   705,27 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   13.987,78 € 
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Quadre CB 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-106 SiM làmpada <70W H.M 40       149,77 €       5.990,94 €  
INS-105 SiM llumenera LED <10W Balises i altres 1          46,84 €             46,84 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   6.037,77 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   784,91 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   362,27 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   7.184,95 € 
 21% IVA   1.508,84 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST H.M   8.693,79 € 
 
Quadre CC 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-106 SiM làmpada <70W H.M 25       149,77 €       3.744,34 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   3.744,34 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   486,76 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   224,66 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   4.455,76 € 
 21% IVA   935,71 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST H.M   5.391,47 € 
 
Quadre CD 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-102 SiM llumenera LED o H.M<60W Vial 49       325,40 €     15.944,60 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   15.944,60 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   2.072,80 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   956,68 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   18.974,08 € 
 21% IVA   3.984,56 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST LED   22.958,64 € 
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Quadre CE 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-102 SiM llumenera LED o H.M<60W Vial 47       325,40 €     15.293,80 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   15.293,80 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   1.988,19 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   917,63 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   18.199,62 € 
 21% IVA   3.821,92 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST LED   22.021,54 € 
 
Quadre D 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-106 SiM làmpada <70W H.M 37       149,77 €       5.541,62 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   5.541,62 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   720,41 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   332,50 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   6.594,53 € 
 21% IVA   1.384,85 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST H.M   7.979,38 € 
 
Quadre DA 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-102 SiM llumenera LED o H.M<60W Vial 29       325,40 €       9.436,60 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   9.436,60 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   1.226,76 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   566,20 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   11.229,56 € 
 21% IVA   2.358,21 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST LED   13.587,77 € 
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Quadre DB 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-102 SiM llumenera LED o H.M<60W Vial 31       325,40 €     10.087,40 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   10.087,40 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   1.311,36 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   605,24 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   12.004,00 € 
 21% IVA   2.520,84 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST LED   14.524,84 € 
 
Quadre DC 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-102 SiM llumenera LED o H.M<60W Vial 55       325,40 €     17.897,00 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   17.897,00 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   2.326,61 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   1.073,82 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   21.297,43 € 
 21% IVA   4.472,46 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST LED   25.769,89 € 
 
Quadre DD 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-102 SiM llumenera LED o H.M<60W Vial 40       325,40 €     13.016,00 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   13.016,00 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   1.692,08 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   780,96 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   15.489,04 € 
 21% IVA   3.252,70 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST LED   18.741,74 € 
 
 
Auditoria energètica d’una població del Maresme per Nil Casans Ventura. Juny del 2017 
 
  53 
Quadre DE 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-102 SiM llumenera LED o H.M<60W Vial 3       325,40 €           976,20 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   976,20 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   126,91 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   58,57 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   1.161,68 € 
 21% IVA   243,95 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST LED   1.405,63 € 
 
Quadre E 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-102 SiM llumenera LED o H.M<60W Vial 65       325,40 €     21.151,00 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   21.151,00 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   2.749,63 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   1.269,06 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   25.169,69 € 
 21% IVA   5.285,63 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST LED   30.455,32 € 
 
Quadre F 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-106 SiM làmpada <70W H.M 50       149,77 €       7.488,67 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   7.488,67 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   973,53 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   449,32 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   8.911,52 € 
 21% IVA   1.871,42 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST H.M   10.782,94 € 
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Quadre G 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-106 SiM làmpada <70W H.M 69       149,77 €     10.334,36 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   10.334,36 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   1.343,47 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   620,06 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   12.297,89 € 
 21% IVA   2.582,56 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST H.M   14.880,45 € 
 
Quadre H 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-102 SiM llumenera LED o H.M<60W Vial 108       325,40 €     35.143,20 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   35.143,20 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   4.568,62 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   2.108,59 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   41.820,41 € 
 21% IVA   8.782,29 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST LED   50.602,70 € 
 
Quadre I 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-102 SiM llumenera LED o H.M<60W Vial 19       325,40 €       6.182,60 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   6.182,60 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   803,74 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   370,96 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   7.357,30 € 
 21% IVA   1.545,03 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST LED   8.902,33 € 
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Quadre J 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-106 SiM làmpada <70W H.M 75       149,77 €     11.233,01 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   11.233,01 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   1.460,29 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   673,98 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   13.367,28 € 
 21% IVA   2.807,13 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST H.M   16.174,41 € 
 
Quadre K 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-102 SiM llumenera LED o H.M<60W Vial 49       325,40 €     15.944,60 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   15.944,60 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   2.072,80 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   956,68 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   18.974,08 € 
 21% IVA   3.984,56 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST LED   22.958,64 € 
 
Quadre L 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-102 SiM llumenera LED o H.M<60W Vial 6       325,40 €       1.952,40 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   1.952,40 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   253,81 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   117,14 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   2.323,35 € 
 21% IVA   487,90 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST LED   2.811,25 € 
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Quadre M 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-102 SiM llumenera LED o H.M<60W Vial 62       325,40 €     20.174,80 €  
INS-104 
SiM llumenera LED o H.M>90W Vial o 
projector 
11       395,80 €       4.353,80 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   24.528,60 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   3.188,72 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   1.471,72 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   29.189,04 € 
 21% IVA   6.129,70 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST LED   35.318,74 € 
 
Quadre N 
 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-102 SiM llumenera LED o H.M<60W Vial 76       325,40 €     24.730,40 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   24.730,40 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   3.214,95 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   1.483,82 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   29.429,17 € 
 21% IVA   6.180,13 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST LED   35.609,30 € 
 
 
Quadre O 
codi Denominació uts P.Unit P.Total 
INS-102 SiM llumenera LED o H.M<60W Vial 96       325,40 €     31.238,40 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   31.238,40 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   4.060,99 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   1.874,30 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   37.173,69 € 
 21% IVA   7.806,47 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST LED   44.980,16 € 
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Quadre P 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-106 SiM làmpada <70W H.M 96       149,77 €     14.378,25 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   14.378,25 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   1.869,17 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   862,69 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   17.110,11 € 
 21% IVA   3.593,12 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST H.M   20.703,23 € 
 
 
Quadre Q 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-106 SiM làmpada <70W H.M 6       149,77 €           898,64 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   898,64 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   116,82 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   53,92 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   1.069,38 € 
 21% IVA   224,57 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST H.M   1.293,95 € 
 
Quadre R 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-102 SiM llumenera LED o H.M<60W Vial 15       325,40 €       4.881,00 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   4.881,00 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   634,53 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   292,86 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   5.808,39 € 
 21% IVA   1.219,76 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST LED   7.028,15 € 
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Quadre T 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-102 SiM llumenera LED o H.M<60W Vial 76       325,40 €     24.730,40 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   24.730,40 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   3.214,95 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   1.483,82 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   29.429,17 € 
 21% IVA   6.180,13 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST LED   35.609,30 € 
 
Quadre U 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-102 SiM llumenera LED o H.M<60W Vial 75       325,40 €     24.405,00 €  
INS-104 
SiM llumenera LED o H.M>90W Vial o 
projector 
3       395,80 €       1.187,40 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   25.592,40 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   3.327,01 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   1.535,54 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   30.454,95 € 
 21% IVA   6.395,54 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST LED   36.850,49 € 
 
Quadre V 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-102 SiM llumenera LED o H.M<60W Vial 85       325,40 €     27.659,00 €  
INS-105 SiM llumenera LED <10W Balises i altres 21          46,84 €           983,61 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   28.642,61 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   3.723,54 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   1.718,56 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   34.084,71 € 
 21% IVA   7.157,79 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST LED   41.242,50 € 
 
 
 
 
Auditoria energètica d’una població del Maresme per Nil Casans Ventura. Juny del 2017 
 
  59 
 
Quadre W 
codi Denominació uts Preu Unit Preu Total 
INS-102 SiM llumenera LED o H.M<60W Vial 42       325,40 €     13.666,80 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   13.666,80 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   1.776,68 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   820,01 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   16.263,49 € 
 21% IVA   3.415,33 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST LED   19.678,82 € 
 
Quadre X 
codi Denominació uts P.Unit P.Total 
INS-102 SiM llumenera LED o H.M<60W Vial 90       325,40 €     29.286,00 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   29.286,00 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   3.807,18 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   1.757,16 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   34.850,34 € 
 21% IVA   7.318,57 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST LED   42.168,91 € 
 
 
Quadre Z 
codi Denominació uts P.Unit P.Total 
INS-102 SiM llumenera LED o H.M<60W Vial 37       325,40 €     12.039,80 €  
     
 PRESSUPOST D'EXECUCIÓ DE MATERIAL.   12.039,80 € 
 13% DESPESSES GENERALS.   1.565,17 € 
 6% BENEFICI INDUSTRIAL.   722,39 € 
         
     
 TOTAL ABANS D'IVA.   14.327,36 € 
 21% IVA   3.008,75 € 
         
     
 TOTAL PRESSUPOST LED   17.336,11 € 
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Resum pressupost 
Quadre Valoració recomanada [€] Preu per habitant 
[€/hab] 
Potencia estalviada [W] 
AA 20.271,92 € 1,68 € -2.599,0 
AB 21.737,14 € 1,80 € -2.914,9 
AC 13.802,15 € 1,15 € -2.208,0 
AD 14.880,45 € 1,23 € -2.345,5 
AE 16.174,41 € 1,34 € -2.587,5 
AF 16.821,38 € 1,40 € -2.691,0 
AG 15.743,09 € 1,31 € -2.518,5 
AH 15.311,76 € 1,27 € -2.449,5 
AI 9.920,29 € 0,82 € -862,5 
AJ 12.508,21 € 1,04 € -1.334,0 
AK 7.332,41 € 0,61 € -1.115,5 
AL 13.925,23 € 1,16 € -5.614,0 
AM 3.666,20 € 0,30 € -586,5 
AP 5.196,65 € 0,43 € -2.141,4 
B 12.076,89 € 1,00 € -1.575,5 
BA 4.586,09 € 0,38 € -3.588,2 
BC 5.793,27 € 0,48 € -724,5 
BT 4.744,48 € 0,39 € -2.024,0 
C 18.762,32 € 1,56 € -4.140,0 
CA 16.925,21 € 1,40 € -3.186,3 
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Quadre Valoració recomanada [€] Preu per habitant 
[€/hab] 
Potencia estalviada [W] 
CB 8.693,79 € 0,72 € -1.732,9 
CC 5.391,47 € 0,45 € -1.023,5 
CD 22.958,64 € 1,91 € -514,5 
CE 22.021,54 € 1,83 € -545,5 
D 7.979,38 € 0,66 € -575,0 
DA 13.587,77 € 1,13 € -2.646,3 
DB 14.524,84 € 1,21 € -2.828,8 
DC 25.769,89 € 2,14 € -5.018,8 
DD 18.741,74 € 1,56 € -3.402,8 
DE 1.405,63 € 0,12 € -273,8 
E 30.455,32 € 2,53 € -1.923,5 
F 10.782,94 € 0,89 € -4.611,0 
G 14.880,45 € 1,23 € -2.484,0 
H 50.602,70 € 4,20 € -5.530,4 
I 8.902,33 € 0,74 € -199,5 
J 16.174,41 € 1,34 € -2.587,5 
K 22.958,64 € 1,91 € -3.913,0 
L 2.811,25 € 0,23 € -384,0 
M 35.318,74 € 2,93 € -4.722,0 
N 35.609,30 € 2,95 € -2.527,0 
O 44.980,16 € 3,73 € -2.670,5 
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Quadre Valoració recomanada [€] Preu per habitant 
[€/hab] 
Potencia estalviada [W] 
P 20.703,23 € 1,72 € -8.521,5 
Q 1.293,95 € 0,11 € -597,0 
R 7.028,15 € 0,58 € -389,5 
T 35.609,30 € 2,95 € -3.843,0 
U 17.884,14 € 1,48 € -5.045,5 
V 19.747,28 € 1,64 € -5.174,2 
W 19.678,82 € 1,63 € -1.449,0 
X 42.168,91 € 3,50 € -3.402,0 
Z 17.336,11 € 1,44 € -1.828,0 
 866.761,45 € 71,92 €/hab -128.788,0 W 
 
